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ВИКОРИСТАННЯ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ ІМПОРТУ ТОВАРІВ 
КРАЇН ЄВРОПЕЙСЬКОГО СОЮЗУ
У статті побудовано нейронну мережу для прогнозування обсягу імпорту товарів країн Європейського Союзу. 
Для моделювання використано програмний продукт STATISTICA 10 і статистичні дані обсягів імпорту това-
рів у млн євро країн ЄС. Проведено аналіз динаміки обсягів імпорту товарів країн ЄС протягом досліджуваного 
періоду. Використовуючи отриману нейромережну модель, розраховано прогнозні значення для обсягів імпорту 
товарів країн ЄС на майбутні періоди. Підтвердження адекватності побудованої моделі здійснено на основі крос-
перевірки й аналізі залишків моделі.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ИМПОРТА ТОВАРОВ 
СТРАН ЕВРОПЕЙСКОГО СОЮЗА
В статье построено нейронную сеть для прогнозирования объема импорта товаров стран Европейского Со-
юза. Для моделирования использован программный продукт STATISTICA 10 и статистические данные объемов 
импорта товаров в млн. евро стран ЕС. Проведен анализ динамики объемов импорта товаров стран ЕС в течение 
исследуемого периода. Используя полученную нейросетевую модель, рассчитаны прогнозные значения для объемов 
импорта товаров стран ЕС на будущие периоды. Подтверждения адекватности построенной модели осуществ-
лено на основе кросс-проверки и анализе остатков модели.
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THE APPLICATION OF THE NEURAL NETWORKS FOR FORECASTING THE IMPORT 
OF GOODS FROM THE COUNTRIES OF THE EUROPEAN UNION
The article overviews a neural network constructed for forecasting the amounts of goods import from the countries of the 
European Union. The model was developed by means of the software package STATISTICA 10 and basing on the statistical 
data of goods import amounts (in millions euro) from the EU countries. The analysis of EU countries goods import amounts 
dynamics during the investigated period was realized. On the basis of received neural network model, predicted values for 
EU countries’ goods import amounts for future periods were calculated. The adequacy of the constructed model was con-
fi rmed basing on the cross-check and model residues analysis.
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Постановка проблеми. Сьогодні, коли стрімко розвиваються інтеграційні процеси, серед різноманітних 
методів оцінки та вимірювання показників міжнародної торгівлі важливе місце відводять побудові прогноз-
них моделей. Вибір напряму стратегічного планування та розробка сценаріїв розвитку торгівельних відно-
син зумовлює необхідність ефективного прогнозування основних показників міжнародної торгівлі. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питанням розробки та застосування прогнозних моде-
лей в економіці присвячено чимало робіт видатних вітчизняних і зарубіжних науковців, серед яких 
І. В. Антохонова [1] А. М. Єріна [2], Б. Є. Грабовецький [3], К. Д. Льюіс [4], Т. Г. Морозова, О. В. Пи-
кулькин, В. Ф. Тихонов [5] та інші. Окрім цього, багато вчених приділили свою увагу дослідженню 
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економічних процесів із використанням нейронних мереж, серед них А. І. Горбатов [6], О. А. Єжов, 
С. О. Шумський [7], В. І. Ширяєв [8] та інші.
Метою дослідження є побудова прогнозної моделі обсягів імпорту товарів для підвищення ступеня поін-
формованості особи, яка приймає рішення щодо важливих тенденцій у сфері зовнішньої торгівлі країни.
Виклад основного матеріалу. Із стрімким розвитком комп’ютерних інформаційних технологій, на 
зміну традиційним математичним методам приходять сучасніші методики моделювання економічних 
процесів. Однією із яких є нейромережні технології. Великою перевагою застосування нейронних мереж 
над традиційними методами при прогнозуванні економічних явищ є можливість якісно та швидко опра-
цьовувати великі масиви даних, а також виявляти та відтворювати досить складні залежності всередині 
елементів мережі. Що і зумовило вибір нейромережних технологій для прогнозування обсягу імпорту 
товарів країн ЄС.
Для моделювання використано статистичні дані Eurostat [10] обсягів імпорту товарів у млн євро країн 
Європейського Союзу за кожен місяць із січня 2002 року по вересень 2017 року.
Розглянемо спочатку тенденції динаміки обсягів імпорту товарів країн ЄС протягом досліджуваного 
періоду (рис. 1). На графіку видно, що з плином часу обсяги імпорту товарів країн ЄС зростають, тобто 
простежуємо зростаючий лінійний тренд, а також видно певну періодичність. Як уже було відзначено в 
одній із попередніх робіт [9], зважаючи на характер перебігу міжнародної торгівлі, дослідження цього 
процесу можна провести із використанням теорії часових рядів. Для визначення періодичності часового 
ряду використаємо модуль Time series analysis/Forecasting пакету STATISTICA 10 і застосуємо спек-
тральний аналіз Фур’є (рис. 2).
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Рис. 1. Лінійний графік імпорту товарів країн ЄС протягом 01.2002–09.2017 рр.
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Рис. 2. Періодограма спектрального аналізу Фур’є обсягів імпорту товарів країн ЄС 
упродовж 01.2002–09.2017 рр.
Із рис. 2 видно, що досліджуваний часовий ряд має періодичність 4. Це значення ми використаємо під 
час налаштування нейронної мережі.
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Для побудови нейромережної прогнозної моделі використаємо модуль Statistics/Neural networks паке-
ту STATISTICA 10. Адекватність моделі будемо досліджувати за допомогою крос-перевірки. Тому для 
тренування нейронної мережі виберемо дані з січня 2002 року по грудень 2016 року, а перевірку викона-
ємо для значень обсягів імпорту перших дев’яти місяців 2017 року. Отже, на основі результатів аналізу 
(рис. 3) нами отримано 5 нейронних мереж.
Summary of active networks (Spreadsheet40)
Include cases: 1:180
Index Net. name Training perf. Test perf. Validation
perf.
Training error Test error Validation
error
Training
algorithm
Error function Hidden
activation
Output
activation
1 MLP 12-8-1 0,964125 0,945953 31917962 44748193 BFGS 31 SOS Logistic Identity
2 MLP 12-6-1 0,972368 0,945527 23870256 44874239 BFGS 42 SOS Tanh Identity
3 MLP 12-2-1 0,970261 0,944447 25888451 46752454 BFGS 66 SOS Logistic Identity
4 MLP 12-5-1 0,961825 0,945181 34179167 45656330 BFGS 28 SOS Logistic Identity
5 MLP 12-7-1 0,967026 0,945393 29105828 44912717 BFGS 38 SOS Logistic Identity
Рис. 3. Результати моделювання обсягів імпорту товарів країн ЄС
Наступним нашим завданням буде обрати серед п’яти одну найкращу нейронну мережу, тобто таку, 
що найоптимальніше описує прогнозний ряд. Цей вибір ми здійснимо на основі графіка прогнозних зна-
чень моделей (рис. 4).
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Рис. 4. Графік прогнозних значень нейромережних моделей
Із графіка (рис. 4) робимо висновок, що найбільш оптимальний ряд прогнозований моделлю 2.MLP 
12-6-1, тому для візуального підтвердження нашого вибору вибраної моделі побудуємо графік проекції 
часового ряду (рис. 5).
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Рис. 5. Проекція часового ряду
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На рис. 5 справді видно, що побудована мережа досить оптимально відображає реальні статистичні дані.
Для підтвердження правильності отриманих під час моделювання результатів необхідно здійснити 
перевірку адекватності моделі. Таку перевірку можна виконати на основі аналізу залишків моделі. У на-
шому випадку залишки моделі є різницею між фактичними значеннями обсягів імпорту товарів країн ЄС 
і значеннями обсягів імпорту товарів країн ЄС, обчисленими за допомогою побудованої нейромережної 
моделі. Якщо модель адекватна, то ряд залишків моделі буде мати нормальний розподіл.
Інколи буває достатньо лише графічного аналізу залишків. Для цього потрібко побудувати гістограму 
залишків моделі (рис. 6) та нормальний імовірнісний графік залишків для нашої моделі (рис. 7).
Із рис. 6 видно, що залишки моделі розподілені за нормальним законом розподілу. Окрім того, відо-
мо, що чим більше розподіл наближений до нормального, тим краще значення залишків лягають на 
пряму лінію. Із рис. 7 візуально видно, що ряд залишків моделі нормально розподілений. На основі 
проведеного графічного аналізу залишків моделі можна стверджувати про достатню адекватність по-
будованої моделі.
Imports (Residuals) [2.MLP 12-6-1]
 Samples: Train
Include cases: 1:180
-35000
-30000
-25000
-20000
-15000
-10000
-5000
0
5000
10000
15000
20000
25000
Imports (Residuals)
0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
C
ou
nt
s
Рис. 6. Гістограма залишків прогнозної моделі
Imports (Residuals) vs. Imports (Residuals)
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Рис. 7. Нормальний імовірнісний графік залишків прогнозної моделі
Крім графічного підтвердження адекватності моделі проведемо крос-перевірку. Для цього розгляне-
мо таблицю із реальними статистичними даними та прогнозними (рис. 8), а також занесемо до таблиці 
дані про похибку прогнозних значень. 
Оскільки крос-перевірку ми виконуємо для останніх дев’яти значень із таблиці, тобто для січня-ве-
ресня 2017 року, розрахуємо середнє значення похибки для цих значень (рис. 9). Отже, ми бачимо, що 
наша прогнозна модель має похибку 5,7% (це цілком відповідає нормі).
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Рис. 8. Таблиця значень реальних даних, прогнозних і значення похибки
Рис. 9. Середнє значення похибки прогнозної моделі
Після перевірки побудованої нейромережної моделі на адекватність можна використовувати її як 
інструмент прогнозування обсягів імпорту країн на майбутні періоди. 
Розрахуємо прогнозні значення для обсягів імпорту товарів країн ЄС на період часу з жовтня 2017 
року і до грудня 2018 року. Одержані дані зобразимо графічно (рис. 10) і подамо в таблиці (рис. 11). 
Таким чином, на основі статистичних даних обсягів імпорту товарів країн ЄС за попередні періоди ми, 
застосувавши нейромережні технології, отримали прогнозні значення цього показника торгівлі на май-
бутні періоди.
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Рис. 10. Графік прогнозних значень обсягів імпорту товарів країн ЄС на період 10.2017-12.2018 рр.
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Рис. 11. Прогнозних значень обсягів імпорту товарів країн ЄС на період 10.2017-12.2018 рр.
Висновки. Отже, на основі проведеного дослідження приходимо до висновку, що для оцінки і про-
гнозування показників міжнародної торгівлі успішно можна застосовувати теорію часових рядів і нейро-
мережні технології. За допомогою побудованої прогнозної моделі ми отримали передбачені значення 
обсягів імпорту товарів країн ЄС на майбутні періоди. Отриману засобами пакета STATISTICA 10 мо-
дуля Neural networks прогнозну модель динаміки часового ряду можна використовувати як інструмент 
прогнозування основних тенденцій зміни обсягів імпортних потоків країн, а також аналогічну модель 
можна побудувати для дослідження динаміки інших показників міжнародної торгівлі. 
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